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INTRODUCCIÓN. - Un eficiente control de calidad en lós estu-
dios de reconocimiento de suelos requiere una constante estima-
ClOn de la posible variación de las propiedades edáficas, correspon-
dientes a unidades taxonómicas. Esta estimación de datos morfo-
lógicos, físicos y químicos de los suelos se puede realizar mediante 
un análisis estadístico siempre que el volumen de datos sea sufi-
ciente. 
El Centro de Edafología y Biología Aplicada del Cuarto 
(CEBAC) ha llevado a cabo una serie de estudios de reconocimien-
to de suelos en Andalucía, en orden a establecer posteriores corre-
laciones y e.Jaluaciones con fines prácticos. De forma preferente los 
reconocimientos de suelos se llevaron a cabo en la provincia de Se-
villa (CEBAC, 1962 y 1969; MUDARRA, 1974; DE LA ROSA, 1975). 
Ello ha contribuido a un mayor conocimiento de las propriedades, 
génesis y óptima utilización de estos suelos. En la actualidad, se 
desarrolla un banco automatizado de datos que permitirá hacer uso 
de un computador para la total explotación de los mismos y exi-
girá sucesivos controles de calidad. En este sentido y por medio 
de análisis multivariantes, ensayos factoriales y regresiones múl-
tiples, se estan consiguiendo expresiones matemáticas de los proce-
. sos genéticos y de las relaciones suelo-uso. 
El objetivo principal de este trabajo es presentar la tendencia 
central y dispersión estadísticas de ciertas propriedades de Entisols. 
Ve1tisols y Alfisols en una zona de la provincia de Sevilla. También, 
se lleva a cabo una interpretación de los datos analizados con rela-
ción a la génesis y evaluación de la aptitud relativa de estos suelos. 
El autor tiene el propósito de realizar similares análisis esta-
dísticos a partir de datos corrspondientes a inferiores unidades taxo-
nómicas de suelos y más extensas zonas de la región andaluza. 
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MATERIAL y METOnoS. - La información básica utilizada en este trabajo 
.se obtuvo de un estudio de reconocimiento semidetallado (E. 1/50.000) sobre 
sudos de las zonas regables del Viar y Valle Inferior del Guadalquivir, en la 
provincia de Sevilla (CEBAC, 1976). Se consideraron 475 datos analíticos cor~ 
respondientes a 60 horizontes de 20 perfiles de suelos, y referidos a las si-
guientes propiedades edáficas: contenidos en' arena, limo y arcilla, pH, conte-
nido en materia orgánica, capacidad de intercambio cadónico,' humedad equi-
valente y punto de marchitez. En la Tabla 1 se presenta la clasificaci6n taxo-
nómica de las Series· de suelos representadas por dichos perfiles, en base a 
Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1975). 
TAnt.'" l. 
-
Clnsi/icaciólI taxoltómica de los sudos utudiados. 
I I I Serie S\Lb~,upo Orden , I 
Torre la Reina Mollie Xerofluvents Entisols 1 Gs Vegas T ypic Xeropsamments Entisols 
I Dd Vado (2) Typie Xcrt'fluvents Entisols Reverte (2) T':pie Xeroflu\'tnts Entisols 
Pedro Espiga Ve trie Xerofluvents Entisols I 
Carretilleros (2) Typic Pelloxererts Vertisols I I Esquivel Typir. Chromoxcrerts Vertisols i San Ign:!cio (2) T ypie Chromoxercrrs Vertisols 
Gamonal Enti..:: Chromoxen::rts Verrisols ¡ , 
Vi>l.t Ende Chromoxererts Vcrtisols 
Caballero Mollic Haploxcralfs Alfisols 
Mudapelo Caleie Haploxerlllfs Alfisols 
Granujal (2) Aquic Haploxcralfs :\lfisols 
Higucron Caleie H:.lploxeralfs Alfisols 
Gordillo CakiC' Rhodoxcralfs Alfisols 
De acuerdo con el mencionado estudio de reconOCimiento, para las dete~ 
minaciones físicas y químicas consideradas, se usaron los siguientes procedi-
mientos: arena total, limo y arcilla por el método del hidrómetro (Bouyoucos, 
1962); pH en agua mediante un electrodo de vidrio (HERNANDO y SANCHEZ, 
1954); materia orgánica por el método de Walkey-Black (descrito por ]ACKSON, 
1958); capacidad de intercambio catiónico rnedi<:lnre extración de acetato amó-
nico (SCHOLLEMBERGER y SIMON, 1945); reténción de agua, en base a la hu-
medad equivalente y al punto de marchitez, por el método descrito por GAR-
CÍA Y GONZALES (1963). 
En el análisis estadístico se computaron, para cada horizonte de los sue-
los investigados, las siguientes variables: número de observaciones (N), rango 
(valores máximo y mínimo), media (x), desviación típica (S.) y coeficiente de 
variación (CV). Los suelos se agruparon a nivel de Entisols, Vertisols y Alfi· 
soIs. También se introdujeron ciertas modificaciones en cuanto a la nomencla-
tura ele algunos horizontes. Asi, en perfiles :::on subdivisiones del horizonte Ap 
se seleccionaron los datos correspondientes a la primera subdivisión (Apl). Para 
los Alfisols, no se consideraron los horizontes 8\, y en el caso de subdivisión del 
horizonte B2 se seleccionó el 'subhorizonte B12 como representante del con-
cepto central de dicho horizonte. . 
Aungue puede cuestionarse la validez de estudios estadísticos de datos 
correspondientes a un reducido número de suelos previamente seleccionados .. ' 
diversos a:utores (\VILDING, SHAFER y JONES. 1964; CALHOUN y. CARLISLE, 
1974) resaltan la aproximación e interés de tales es~udiqs. 
.. ... .. 
RESULTADOS y DISeUSION .• Entisols. - En la Tabla 2 se 
presentan las variables estadísticas, para cada propriedad y horizon-
TABLA 2. - VairiJblt"l" uJDdíl"lical" dl! /al" propidDdes l!studitUJas M los EnJisols sell!cdOnodor. 
Variables estadísticas * 
Horizonte I I I I N MaX. Min. i S. 
Areno IOf,u (%) 
A, 7 I 
73.70 




e, 7 66.50 38.37 53.73 10.40 
C, 7 86.50 40.63 63.86 18.03 
UmQ (%) 
A, 7 I 
30.20 




e, 7 34.00 17.50 ·21.52 5.80 
C, 6 29.25 3.30 12.28 10.57 









e, 7 34.50 14.00 21.84 6.57 











e, 7 8.00 6.70 7.60 0.53 
C, 6 8.10 6.50 7.60 0.68 
MOJl!ria orgáitica (%) 








e, 7 1.55 0.88 1.17 0.22 
C, I 6 1.16 0.29 0.72 029 










e, 7 24.10 9.84 12.89 5.06 
C, ·7 21.64 6.90 10.72 5.15 
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EN1ISQlS VERTISO\.S ALQSQtS 
FJG. 2. - Rc:prese:ntaci6n gráfiaa de medias 
y desviaciones típicas de las siguientes pro-
piedades: contenido en malcria orgánica 
(M.O.), capacidad de intercambio cationi· 
ca (C.I.C.), y TC':tencioncs de agua corre-
spondientes a la humedad <::quivalentc 
(H.E.) y al punto de marchitez (P M.). 
Un perfil tlpJCO de Entisols, de acuerdo ron el análisis esta 
dístico realizado, tendría las siguientes características: Un horizonte 
Ap con alto contenido en arena (51.67%) y contenidos meclios en 
limo y arcilla (21.28 y 24.26% respectivamente), ligeramente bá~i­
ca (pH = 7.43), moderado contenido en materia orgánica (1.75%), 
moderada capacidad de intercambio catiónico (13.46 meq/100 g), 
y moderada capacidad de retención de agua (21.85% correspon-
diente al punto de humedad equivalente y 10.02 para el punto 
marchitez); un horizonte e, con alto contenido en arena (53.73%) 
Y similares contenidos en limo yarciIJa (,,-, 21 %), ligeramente bá-
sico (pH = 7.60), moderado contenido en materia orgánica (1.17%), 
moderada capacidad de intercambio catiónico (12.89 meq/100 g), 
y moderada capacidad de retención de agua (21.68% para la hu-
medad equivalente y 8.93% para el punto de marchitez); y un ho· 
rizonte C, co~ muy·alto contenido en arena (63.86%) y decrecien· 
tes contenidos en limo y arcilla (12.28 Y 17 .88 % respectivamente), 
ligeramente básico (pH=7.60), ligero contenido en materia orgáni-
ca (0.72%), moderada capacidad de intercambio catiónico (10.72 
·meq/100 g), y baja capacidad de retención de agua (,6,23% para 
la humedad equivalente y 6.65% para el punto de marchitez). 
El pH ha sido la propriedad menos variable de las 8 analiza-
das, mientras que el contenido en limo del horizonte· más profun-
do .y la capacidad de intercambio catiónico fueron la más variables. 
Para la mayoría de las propiedades, se observa mayor variación en 
los horizontes más profundos, no presentando ninguna anormali-
dad la distribución de medias por horizonte .. 
Las capacidades de retención de agua a succiones correspon-
dientes a la humedad equivalente y al punto de marchitez mues-
tran estrecha relación con los contenidos en limo, arcilla y materia 
orgánica de cada horizonte. Varios autores (MARTIN, 1972; Mo-
RENO, MARTIN Y ARRUE, 1977) comprobaron similares relaciones 
entre textura y capacidad de retención de agua en otros suelos de 
Andalucía (España). En suelos minerales de Florida (USA), CAL-
HOUN, HAMMOND y CALDWELL (1913) determinaron mediante aná-
lisis de regresión múltiple que del 70 al 90% de' la total variación 
en capacidad de retención de agua para diferentes succiones se po-
dría predecir por los contenidos en limo, arcilla y materia orgánica. 
La distribución de los valores medios de limo y arcilla con la 
profundidad pone de relieve la ausencia de lavado en el desarrollo 
genético de estos suelos. Desde este punto de vista, solo es desta-
cable una iigera acumulación de materia orgánica en el horizonte 
superficial. Teniendo en cuenta la naturaleza predominantemente 
arenosa (> 50%) de los Entisols estudiados y la relativamente baja 
dispersión de· los valores correspondientes a esta fracción (CV'" 
20%), el contenido en arena puede ser un buen indicador de la uni·. 
formidad del material original y desarrollo genético de estos suelos. 
Desde el punto de vista de evaluación o clasificación practica, 
las propriedades analizadas que presentan mayor dispersión de va-
lores (contenidos en limo y arcilla, capacidad ·de intercambio catio-
nico y capacidad de retención de agua para el punto de marchitez) 
seran las que mejor puedan explicar las diferencias relativas de ap-
titud entre los Entisols estudiados. Por la misma razón, la sección 
de control de cada una de estas propiedades consideradas come cri-
terios de diagnóstico estaría localizada preferentemente en le hori-
zonte e" 'excepto para el contenido en arcilla que se mediría en el 
horizonte A •. 
Ver/iso/s. - En la Tabla 3 se presentan las variabl~s estadís-
ticas, para cada propiedad y horizonte considerados, de los Ver-
ti soIs estudiados. Las Fig. 1 Y 2 muestran los valores medios y des-
viaciones típicas de dichas propiedades edáficas. . 
Variables I::s18dísticas '* . 
Horizonte 
/ / /. /. N Mu. Min. i S, 










B 7 50.50 14.03 2929 12.22 
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Un perfil típico de Vertisols, de acuerdo con el análisis esta-
dístico realizado, tendría las siguientes característi~as: Un horizonte 
Ap con moderado contenido en arena (30_75%), ligero contenido 
en limo (17_04%), yaho contenido en arcilla (49_75%), ligera-
mente' básico (pH = 7 36), moderado contenido~n - materia orgánica 
(1.44%), elevada capacidad de intercambio catiónico ~.36.03 meq/ 
100 g), y elevada capacidad de retención de agua (.31.70% para el 
punto de humedad equivalente y 19.71 % para el punto de mar-
chitez); un horizonte B con similares fracciones granulométricas a 
las del horizonte superior (29.29% de arena, 16..35% de limo y 
51.87% de arcilla), ligeramente básico (pH=7.46), ligero conteni-
do en materia organica (0.84%), elevada capacidad de' intercam-
bio catiónico (.37.29 meq/100 g), elevada .humedad equivalente 
(.30.91%), y elevado punto de marchitez (19.19%); y un horizon-
te BC con moderado contenido en arena (28.40%), moderado con-
tenido en limo (16.09%), elevado contenido en arcilla (52.92%), 
ligeramente básico (pH=7.57), relativamente bajo contenido en ma-
teria orgánica (0,74%), elevada capacidad de intercambio catiónico 
(31.16 meqj100 g), y elevada retención de agua (31.52% corres-
pondiente a la humedad equivalente y 19.22 % al puntó de mar-
chitez). 
Las medias de la mayoría de propiedades analizadas muestran 
unos valores muy similares en los tres horizontes considerados. Solo 
el contenido en materia orgánica presenta unos valores marcada-
mente distintos para cada horizonte, y que son decrecientes con la 
profundidad. Esta distribución ·de medias por horizonte no ofrece 
ninguna anormalidad con relación al concepto central establecido 
para el orden Vertisols. 
Las retenciones de agua correspondientes a la humedad equi-
valente. y al punto de marchitez presentan las dispersiones de va-
lores mas bajas (CV < 20%) despues de las relativas a los valo-
res de pH. A estas 'propiedades físicas deberan referirse de forma 
preferente las investigaciones genéticas y tecnológicas sobre estos 
suelos. 
Una evaluación, con vistas a pronosticar el comportamiento 
práctico de los suelos agrupados dentro del orden Vertisols, ten-
dría que considerar las propiedades edáficas con mayor dispersión 
de valores como criterios de diagnóstico. Contenidos en arena y 
materia orgánica y capacidad de intercambio caciónico .presentan los 
coeficientes de variación más altos (28 =:;: CV < 48%) entre las pro-
piedades analizadas_ 
AlfiJolJ. -. En la Tabla 4 se presentan las variables estadísti-
cas, para cada propiedad y horizonte considerados, de los Alfisols 
estudiados. Las Fig. 1 Y 2 muestran los valores medios y desvia-
ciones típicas de dichas propiedades edáficas. 
Un perfil típico de Alfisols, de acuerdo con el análisis estadís-
tico realizado, tendría las siguientes caracteristicas: Un horizonte Ap 
con elevado contenido en arena (53.11 %), bajo contenido en limo 
(13.46%), moderado contenido en .arcill; (31.71%), ligeramente 
ácido (pH=6.70), moderado contenido en materia orgánica (1.23%), 
moderada capacidad de intercambio catiónico (19.49 meq/100 g), 
y moderada capacidad de retención de agua (21.19% para e! pun-
to de humedad equivalente y 12.43% para el punto de marchitez); 
un horizonte B, con elevado contenido en arena (36.34%), ligero 
contenido en limo (14.06%), elevado contenido en arcilla (47.57%), 
Jigeramente ácido (pH=6.98), bajo contenido en materia orgánica 
(0.69%), elevada capacidad de intercambio catiónico (28.74 meq/ 
100 g), y moderada capacidad de retención de aqua (24.24% para 
e! punto de humedad equivalente y 15.71 % para e! punto de mar-
chitez); un horizonte B, con características muy simiiares al hori-
zonte superior, aunque ligeramente menos arenoso (30.00%) Y más 
básico (pH=7.46); y un horizonte e con bajo contenido en arena 
(15.95%), muy elevado contenido en limo (51.03%), moderado 
contenido en arcilla (30.18 %), bajo conienido en materia orgánica 
(0.50%), moderada capacidad de intercambio catiónico (17.52 meq/ 
100 g), y moderada capacidad de retención de aqua (24.24% para 
el punto de humedad equivalente y 15.84 % para e! punto de mar-
chitez). 
La distribución de medias por horizonte, para todas .las pro-
piedades analizadas, se ajusta al concepto central del orden Alfisols. 
El contenido en materia orgánica es la propiedad que presenta una 
mayor dispersión de valores en todos los horizontes (47<CV<76%). 
La distribución decreciente de! contenido en atena con la pro-
fundidad contrasta con la distribución creciente del contenido en 
limo y los mayores contenidos en arcilla de los horizontes B, y B,. 
Ello es debido a un acusado desarrolo genético de lavado que pro· 
duce· una acumulación de carbonatos en los horizontes B, y e, y 
una acumulación de arcilla en los horizontes B, y B,. Este conte-
nido en arcilla del horizonte B, presenta el más bajo coeficiente de 
TABLA 4. - V or;tJbles ~Sllldlslic(J! d~ 14! pTopidtJd~s estudiadlls en los Al/hall seleccion;Jllos. 
Variables cstsdIs'tiCII5 '* 
Horizonte I N Max. I Min. I i I S, 
Areno 101111 (!lb) 
A, 6 78.62 41.38 53.11 13.92 
'B, 6 42.36 24.43 36.34 6.41 
B, 5 39.50 20.47 30.00 7.93 
e 2 20.15 11.75 15.95 5.94 
Limo (!lb) 
A, 6 20.35 9.76 13.46 4.95 
B, 6 19.95 9.05 14.06 4.68 
B, 5 35.55 12.10 20.95 10.32 
e 2 59.75 4230 51.03 12.34 
Arcilla (!lb) 
A, 6 42.75 14.70 31.71 1153 
B, 6 53.75 42.00 4757 3.93 
B, 5 48.50 39.45 46.75 5.36 









6 7.80 5.70 6.98 0.86 
B, 5 8.10 5.70 7.46 1.01 
e I 
Moteria. orgóniCl% (%) 
A, 6 1.89 0.24 1.23 0.58 
B, 6 l.J2 0.24 0.69 0.40 
B, 5 1.24 0.19 0.54 0.41 
e 2 0.69 0.31 0.50 0.27 
e.opacidad d, infucambio cationico (meq/JOOg) 
A, 6 29.02 5.50 19.49 9.60 
B, 6 33.35 23.61 28.74 4.48 
B, 5 32.19 24.50 26.89 3.08 
e 2 18.20 16.84 17.52 0.% 
Humedad equh:alcnte (% en peso) 
A, 6 27.83 12.71 21.19 5.66 
B, 6 31.36 12.00 24.21 6.85 
B, 5 33040 1253 24.40 7.79 
e 2 26.40 22.08 24.24 3.05 
Punlo de marchitez (% en Pl"so) 
A, 6 1656 
B, 
'1. 6 18.82 B, . , 5 20.20 
e , 2 17.67 
, 
-~ .. 
*" N = numero de ob~ervaciones; x 
de variación. 
6.81 12,43 4.20 
7.10 15.71 4.40 
6.93 15.71 5.10 
14.00 15.84 2.60 
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variáción (8 %), ofreciendose como el más claro indicador de la gé-
nesis de estos suelos. 
Contenidos ·en limo y materia orgamca, capacidad de intercam-
bio catiónico del horizonte superficial, y capacidad de retención de 
agua para los horizontes del solum, que presentan las dispersiones 
de valores más altas (24<CV<76%), serían las propiedades ana-
lizadas que mejor explicasen las diferencias relativas de aptitud en-
tre los AIfisols estudiados. 
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. RESUMEN. - Para determinar la tendencia central y dispersión de ciertas 
propiedades ele Entisols¡ Venisols y Alfisols en una zona de ]a provincia de 
Sevilla (España), $e llevó a cabo un análisis es-.::adístico ca1culandose el valor 
medio, rango, desviación típica y coeficiente ce variación para cada propied:ld 
y horizonte edaficos considerados. Las propiedades analizadas fueron: conte-
nidos en arena, lim~ y arcilla. pH, comenido en materia orgánica, capacidad 
de intercambio catiónico, y retención de agua correspondiente a la humedad 
equivalente y la pUntO cid marchitez. La distribución de mecüas por horizonte 
se ajusta al concepto central de cada Orden de suelos. Una in'terpretaci6n de 
las variables estadísticas computadas permitio seleccionar los 'nfjores indica-
dores para medir el desarrollo genérico y Jos más convenientes crIterios de dia-
gnóstico. pa~a evalúar la aptitud relativa. de los suelos considerados. 
SUMMf¡..RY. - To determine central tendency and dispersion for cer-
tain properdes of Entisols, Vertisols and Alfisols from a' 20ne of Seville pro-
vince (Spain), statistics including the mean, range standard desviation and 
coefficiem oí variation were reported. The computed properties were the follo-
wing: sand, silt and day coments, pH, organic matter content, ~ation-exchange 
capaciry, and water retention at two sucrions. The distribution of means by 
borizon is close.ly parallel te central concepr of each Orden. The sratistic va-
riables were intterpreted in arder to se1ect the besr indicators for use in eva-
luating soil genesis, and the mosr interesting soil factors to predict relative 
soil suitability in the considered soils. . 
RESUME.. - Pour determiner la tendence central et dispersion de cer-
taines propietés d'Entisols, Vertisols et Alfisols exisrants sur une zone de la 
province_ de Seville (Espagne), on. a fair un analysis staristique, quL a permis 
calculer la valeur moyenne, range, desviation typigue et le coefficient de varia-
rion pour chaque propieté et horizon pedologique considerés. Les propietés 
objects de l'analysis furent téneurs en sable, limon et argile, pH. réneur en 
mariere organique, capacité d'ech::mge cationique et retention pour l'eau cor-
respondant á l'humidité equivalente er au point de fleutdssement. La distd-
bution des rnoyennes par hodzon s'ajuste ?t l'icIée central de chaque Ordre 
de 5015. Une interpretaríon dés variables st<3ristiques (omputées a permis séle-
ctionner les indicateurs· mei11eurs pour mesure.r le développement génerigue 
er les cdteres les plus convenable pour l'evaluation de l'áptirude relative des 
soIs choisis. 
ZUSAMMENFASSUNG. - Um die zentfale Neigung und Streuung des 
Mittelswertes für gewisse Eigenscbafren von Emisols, Vertisols. und Alfisols 
.RUS ein Gebiet 'des Sevilla·Provinzs (Spanien) 2U bestimmen, wurden verschic-
dene Statistiksdaten- Mitte1, Rang, standard Abweichung und Variationkoeffi-
zient ermittelt. Durch kompuger wurden die Íolgende Bodeneigenschaften aus-
befechnet: Sand·, Lehrn und Ton-gehalts, pH, ofganische Stoffe Gehalt, Ka-
tionenarstauschskapazitat, und Wassergehalt bei zwei Saugspannung. Die Ver-
teiJung des Mittels im jeden Horizont isr fast parnllel mit dem zentrale Aus-
fassung van jede Ordnung. Damit die bessere Verzeichnísse fü~ die Evalua-
rion des Bodensentwicklung !J,nd die interessantestens Bodenfaktoren, um die 
reladve Befahigung für Ernteerzeugnis des oben genannten Baden vorauszusa-
gen, auswahlen zu konnen, wurden die Staristiksvarianten ausgewert. 
.RIASSUNTO. E' stata realizzata un'anaIisi statistica allo 'scopo di 
determinare la tendenza central e e la dispersione di certe proprieta di Entisols, 
Vertisols ed Alfisols di una zona deHa provincia di Siviglia (Spagna). Quindi 
~ stata calc01ata la. media, rango, deviazione tipica e coefficiente di variazione 
per ogni proprieta ed orizzonte del suolo considerata. E' stata determinato i1 
con tenuta di sabbia, limo, argilla, pH, materia organica, capacita di cambio 
cationico e ritenziane ¿'acqua corri!'pondentc alla ul!1idita equivalente e pun-
to di appassimento. La distribuzione della media per orizzonte si aggiusta al 
concetto centraIe di ogni ordine di suolo. Una interpretazione delle variabi-
H statistiche computa te consente di selezionare j migliori indicatori ande mi-
surare 10 sviluppo genetico ed i piu convenienti criteri diagnostici per valu-
tare l'attjtudine relativa dd suoli consideran. 
